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ABSTRAKT 
 
 Bakalářská práce řeší a srovnává návrh smykové výztuže na protlačení sloupu 
lokálně podepřené desky dle 3 různých hledisek (ČSN EN 1992-1-1, ČSN 73 1201, MC 
2010). 
 V této práci jsou tyto metodiky rozebrány a vzájemně porovnány, v další části se 
řeší a srovnávají závislosti staticky nutné plochy smykové výztuže na různých 
parametrech vstupujících do výpočtů, jako například účinná výška či stupeň vyztužení 
ohybovou výztuží.  
 Závěr nabídne srovnání staticky nutné výztuže při stejných zatěžovacích i 
konstrukčních poměrech mezi jednotlivými metodikami. 
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ABSTRACT 
 
The bachelor thesis solves and compares between them three methods (ČSN EN 
1992-1-1, ČSN 73 1201, MC 2010) of punching shear slabs.  
In this thesis are the methods analyzed and compared with each other. In other 
part of thesis is solved and compares dependence of the required shear reinforcement 
areas on the various parameters, for example thickness of slabs or percentage of 
reinforcement. 
 Conclusion provide an evaluation of the results and compared in charts course 
of dependence of the required shear reinforcement under the same conditions state. 
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1. ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je v praktické části vhodně navrhnout a posoudit smykovou 
výztuž železobetonové desky na protlačení sloupem v typickém podlaží v nejvíce namáhané 
oblasti. 
Návrh i posouzení výztuže na protlačení bude provedeno dle tří různých metodik, a sice 
dle současně platného eurokódu ČSN-EN 1992-1-1, dále dle staré české národní normy ČSN 
73 1201 platné od roku 1986 a dále dle mezonárodní metodiky CEB-FIB MODEL CODE 2010. 
Teoretická část této práce zhodnotí a porovná mezi sebou navrženou výztuž podle těchto tří 
různých norem. 
 
2. POPIS OBJEKTU 
Jedná se o budovu hotelu o pěti nadzemních podlaží a suterénem. Suterén může být 
využíván jako technické zázemí hotelu, skladovací prostory a kuchyně. 1.NP objektu je 
koncipováno jako hotelové lobby. Mohou zde být navrženy prostory jako recepce, šatny, bar 
či restaurace. Ostatní patra jsou uvažována jako pokoje k ubytování hostů. 
V zadní části objektu je navržen schodišťový prostor a po stranách výtahové šachty. Stěny 
schodišťového prostoru i šachet jsou železobetonové a fungují tak jako ztužující jádra, která 
přebírají účinky vodorovného zatížení, a to primárně větru. 
 
3. ROZSAH ŘEŠENÍ DANÉ KONSTRUKCE 
V rámci této bakalářské prace je řešena stropní deska typického podlaží, která má  
relativně pravidelný tvar a tvoří ji desková pole o rozměrech 6,5x7,5 m. Deska je lokálně 
podepřená sloupovými podporami, jejihž průřez je vypočten v příloze B. 
 
4. ZVLÁŠTNÍ POŽADAVKY NA KONSTRUKCI 
Na konstrukci nejsou kladeny žádné zvláštní požadavky, ale jelikož je tato práce spíše  
teoretického charakteru a má za cíl podrobně rozebírat metodiky na řešení protlačení, bylo 
žádocí, aby vnitřní síly byly koncipovány tak, aby celá konstrukce byla na protlačení citlivá. 
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5. NAVRŽENÉ MATERIÁLY 
Beton byl pro konstrukce navržen třídy C25/30, což podle ČSN odpovídá třdě B 30,  
uvažované prostředí XC1, návrhová doba životnosti 50 let. 
 Jako výztuž byla navržena betonářská žebírková ocel B 500B čemuž odpovídá označení 
podle ČSN 10 505. 
 Bližší specifikace materiálů, včetně jejich výpočetních charakteristik jsou uvedeny 
v příloze B. 
 
6. ZATÍŽENÍ  
Rozbor zatížení byl proveden podle ČSN EN 1990, ČSN EN 1991-1-1 a podle ČSN EN 1991- 
1-3. Pro výpočet vnitřních sil na stropní desce typického podlaží byla uvažována vlastní 
hmotnost konstrukce, zatížení od podlahy, fasády a užitného zatížení. Zatěžovací stavy jsou 
podrobně specifikovány v příloze B. 
 Pro výpočet průřezu sloupových podpor byl nutný i rozbor zatížení na střešní konstrukci 
včetně zatížení sněhem. 
 
7. KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
Kombinace zatížení byly zpracovány softwarem, kde byly nastaveny kombinační rovnice  
6.10a a 6.10b podle eurokódu a jsou podrobně rozepsány v příloze B. 
 
8. MEZNÍ STAV PROTLAČENÍ 
Tato práce může sloužit jako návod na posouzení protlačení  sloupových podpor u  
lokálně podepřených desek, ale i jako rozbor metodiky, kterou projektant používá pro 
navrhování. 
 Práce rozvádí konkrétně každý člen matematického modelu každé metodiky a snaží se 
přiblížit porozumění skutečnému chování konstrukce. Práce je založena na odborných 
publikacích, které vychází z desítek provedených experimentů, proto dává solidní základ pro 
porozumění problému a následná parametrizace výpočtů v závěru dává možnost pro 
zachycení citlivých oblastí výpočtů.  
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9. ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo navrhnout a posoudit konstrukční detail protlačení sloupové 
podpory stropní desky podle tří uvedených metodik. Dále v teoretické části tyto metodiky 
zanalyzovat, vzájemně porovnat a v závěru graficky srovnat množství staticky nutné plochy 
smykové výztuže v závislosti na změnách různých parametrů, kterými byly například tloušťka 
desky či třída betonu. 
Pro danou analýzu bylo nutné definovat charakteristický tvar konstrukce citlivý na 
protlačení tak, aby bylo možné uvedenou problematiku demonstrovat co možná nejlépe. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
NP  Zkratka pro označení nadzeního podlaží 
MSÚ  Zkratka pro označení mezního stavu únosnosti 
τxz  Smykové namáhání za ohybu 
Vz  Svislá posouvající síla 
A  Průřezová plocha 
Uy  Statický moment „odečtené plochy“ k těžišti průřezu 
Iy  Moment setrvačnosti průřezu  
b  Šířka průřezu 
h  Výška průřezu 
ε  Poměrné přetvoření 
P  Mez pevnosti v pracovním diagramu 
U  Mez úměrnosti v pracovním diagramu 
σ  Napětí obecně 
C 25/30 Označení třídy betonu podle ČSN EN 1992-1-1  
fck  Charakteristická pevnost betonu v tlaku 
fcd  Návrhová pevnost betonu v tlaku 
γc  Součinitel spolehlivosti materiálu pro beton 
B 500B  Označení třídy betonářské oceli podle ČSN EN 1992-1-1 
fyk  Charakteristická hodnota meze kluzu oceli 
fyd  Návrhová hodnota meze kluzu oceli 
γs  Součinitel spolehlivosti materiálu pro betonářskou ocel 
Lx  Délka deskového pole ve směru x 
Ly  Délka deskového pole ve směru y 
Lmax   Nejvyšší hodnota délky deskového pole v obou směrech 
LN,max  Nejvyšší hodnota světlé délky deskového pole v obou směrech 
hs  Tloušťka stropní desky 
hs,lim  Limitní tloušťka stropní desky 
g  Gravitační zrychlení Země 
gk  Charakteristická hodnota stálého zatížení 
gk,i  Charakteristická hodnota stálého zatížení i-té vrstvy 
Ffas  Silový účinek vyvozený fasádou 
sk  Hodnota zatížení sněhem na zemi 
s  Hodnota zatížení sněhem na konstrukci 
Ac  Průřezová plocha betonového prvku 
NEd,max  Nejvyšší návrhová hodnota normálové síly 
NEd,1  Návrhová hodnota normálové síly  
mxD- max Maximální hodnota ohybového momentu ve směru x, pod osou prvku 
mxD+ max Maximální hodnota ohybového momentu ve směru x, nad osou prvku 
myD- max Maximální hodnota ohybového momentu ve směru y, pod osou prvku 
myD+ max Maximální hodnota ohybového momentu ve směru y, nad osou prvku 
vx- max  Maximální hodnota posouvající síly ve směru x 
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vy- max  Maximální hodnota posouvající síly ve směru y 
Mi  Hodnota ohybového momentu v i-tém průřezu stropní desky 
Mx,max  Maximální hodnota ohybového momentu ve směru x 
Mx,min  Minimální hodnota ohybového momentu ve směru x 
My,max  Maximální hodnota ohybového momentu ve směru y 
My,min  Minimální hodnota ohybového momentu ve směru y 
cD  Návrhová hodnota krytí výztuže 
As,req  Staticky nutná plocha výztuže 
As  Plocha výztuže 
S  Vzdálenost vložek výztuže 
As,min  Minimální plocha výztuže podle konstrukčních zásad 
Smin  Minimální vzdálenost vložek podle konstrukčních zásad 
As,max  Maximální plocha výztuže podle konstrukčních zásad 
Smax  Maximální vzdálenost vložek podle konstrukčních zásad 
x  Výška tlačené oblasti 
z  Rameno vnitřních sil 
Fs  Výslednice napětí ve výztuži 
Fc  Výslednice napětí v betonu 
MRd  Návrhová ohybová únosnost prvku 
Φ  Průměr výztuže 
R  Označení typu výztuže - žebírková 
VEd,max  Maximální hodnota výslednice návrhové posouvající síly 
MEd,x,sup Návrhová hodnota nadpodporového ohybového momentu ve směru x 
MEd,y,sup Návrhová hodnota nadpodporového ohybového momentu ve směru y 
vRD,max  Únosnost prvku ve smyku 
v  Redukční součinitel smykové pevnosti betonu 
vEd,0  Hodnota svislého napětí na nulovém kontrolním obvodu 
β  Součinitel vlivu ohybového momentu 
U0  Délka nulového kontrolního obvodu 
ds  Průměrná účinná výška ohybové výztuže 
dx, dy  Účinný výška ohybové výztuže ve směru x nebo y  
c1, c2  Průřezové rozměry sloupové podpory 
θ  Hodnota phlu optimálního sklonu tažených diagonál v náhradní příhradovině 
Acont  Základní kontrolovaná plocha 
Aload  Zatěžovací/styčná plocha 
rcont  Poloměr dalšího kontrolovaného obvodu 
ex, ey  Excentricita vyvolaná působícím zatížením ve směru x nebo y 
bx, by  Průřezové rozměry kontrolované oblasti 
vRD,c  Únosnost prvku na protlačení bez smykové výztuže 
cRD,c  Empirický součinitel stanovený podle národních příloh 
ρ1  Stupeň vyztužení ohybovou výztuží vypočtený z obou směrů 
σsd  Návrhová hodnota napětí ve výztuži 
vmin  Hodnota minimálního svislého zatížení 
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U1  Délka 1. kontrolovaného obvodu 
π  Ludolfovo číslo 
vEd,1  Hodnota svislého napětí na prvním kontrolním obvodu 
vRd,cs  Únosnost prvku na protlačení se smykovou výztuží 
Sr  Radiální vzdálenost větví smykové výztuže 
St  Tangenciální vzdálenost větví smykové výztuže 
So  Radiální vzdálenost větví smykové výztuže od líce sloupové podpory 
Asw  Plocha smykové výztuže  
fyd,ef  Efektivní hodnota meze kluzu smykové výztuže 
α  Úhel, svírající výztuž s rovinou stropní desky 
kmax  Redukční součinitel pro maximální únosnost prvku v tlaku 
Asw,req  Staticky nutná plocha smykové výztuže 
Asw,req,celk Celková, staticky nutná plocha smykové výztuže 
Uout  Kontrolovaný obvod, kde smyková výztuž není nutná 
rout  Poloměr obvodu, kde smyková výztuž není nutná 
Qcd  Návrhová hodnota výslednice posouvajích sil 
M1,cd, M2,cd Hodnota nadpodporového ohybového momentu ve směrechx nebo y 
B 30  Označení třídy betonu podle ČSN 73 1201 
10 505  Označení betonářské výztuže podle ČSN 73 1201 
Rbtd  Návrhová hodnota pevnosti betonu v tahu 
Rsd  Návrhová hodnota pevnosti oceli 
ucr  Velikost kritického průřezu desky 
bx, by  Průřezové rozměry kritického průřezu desky 
hs  Tloušťka stropní desky 
qd,max  Maximální hodnota silového účinku 
qqd  Složka silového účinku vyvozená posouvající silou 
qmd  Složka silového účinku vyvozená ohybovým momentem 
qbu  Hodnota únosnosti nevyztuženého prvku 
M1,cqd  Účinek smykových sil vyvolané nadpodporovým ohybovým momentem 
I1,cr  Moment setrvačnosti kritického přůřezu desky 
s1  Rameno, na kterém se přenáší silový účinek od ohybového momentu 
υn  Redukční součinitel smykových sil vyvolaných nadpodporovým momentem 
χs  Součinitel vlivu vyztužení ohybovou výztuží 
χh  Součinitel vlivu tlošťky desky 
χn  Součinitel vlivu normálových sil 
γb  Součinitel podmínek působení betonu 
χlb  Součinitel vlivu kotevní délky smykové výztuže 
lbd  Kotevní délka výztuže 
μstw  Stupeň vyztužení smykovou výztuží 
μstm  Stupeň vyztužení ohybovou výztuží 
μst,min  Minimální stupeň vyztužení podle konstrukčních zásad 
μst,x, μst,y Vypočtený stupeň vyztužení ohybovou výztuží ve směru x nebo y 
as,x, as,y Plocha výztuže ve směru x nebo y 
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qu  Celková únosnost prvku na protlačení 
qsu  Únosnost smykové výztuže prvku na protlačení  
ns  Počet řad větví smykové výztuže 
λss  Součinitel únosnosti smykové výztuže 
ass  Plocha smykové výztuže 
γs  Součinitel podmínek působení výztuže 
as,req  Staticky nutná plocha smykové výztuže 
ucr,1  Velikost posunutého průřezu desky 
qd,max,1  Maximální hodnota silového účinku na posunutém průřezu 
VRd  Návrhová hodnota únosnosti prvku  
VRd,c  Návrhová hodnota únosnosti složky betonu 
VRd,s   Návrhová hodnota únosnosti složky výztuže 
kψ  Parametr závislý na rozevření kritické trhliny 
b0  Velikost nulového kontrolního obvodu 
dv  Průměrná účinná výčka výztuže 
c1, c2  Průřezové rozměry sloupové podpory 
ψ  Úhel pootočení desky 
kdg  Součinitel vlivu velikosti kameniva 
dg  Velikost zrna kameniva 
rs  Rameno, na kterém radiální ohybový moment mění znaménko 
Es  Yangův modul průžnosti výztuže 
msd  Průměrný odybový moment nad podporou 
mRd  Průměrná hodnota ohybové únosnosti prvku 
σsd  Návrhová hodnota napětí ve výztuži 
ke  Součinitel zohledňující vliv ohybového momentu 
e  Excentricita vyvolané účinným zatížením 
b  Průměr kruhu o stejné ploše, jako je styčná plocha 
fy,wd  Mez kluzu smykové výztuže 
 
 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
 
 
A) PODKLADY 
A.1 SCHÉMATICKÝ ŘEZ    M 1:200 
A.2 PŮDORYS TYPICKÉHO PODLAŽÍ  M 1:200 
B) STATICKÝ VÝPOČET 
C) TEORETICKÁ ČÁST 
D) VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE 
D.1 DETAIL SMYK. VÝZTUŽE PODLE EC2  M 1:15 
D.2 DETAIL SMYK. VÝZTUŽE PODLE ČSN  M 1:15 
D.3 DETAIL SMYK. VÝZTUŽE PODLE MC2010 M 1:15 
